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PRÉFACE DE L’ÉDITEUR. 



Le but de M. Bezout, en publiant à la suite de 
son Cours, le Traité de Navigation , dont on donne 
une nouvelle édition, était de faire voir la facilité 
avec laquelle on pouvait expliquer toutes les 
pratiques de la Navigation par le seul secours des 
principes de l’Arithmétique et de la Géométrie, en 
y comprenant les deux Trigonométries. Les suf- 
frages universels qu’il a obtenus, font assez con- 
naître le succès avec lequel il a rempli la tâche 
qu’il s’était imposée. Son Traité de Navigation. 
sert à présent à l’instruction cîes marins de toutes 
les classes ; et s’il laisse quelque chose à desirer , 
ce ne peut être qu’à l’égard de la pratique des cal- 
culs des observations que l’on fait en mer , qui a 
fait de très-grands progrès depuis la publication du 
Cours de Mathématiques à l’usage des Gardes du 
pavillon et de la marine. On a cru rendre un ser- 
vice aux navigateurs, en réunissant dans une Sec- 
tion supplémentaire, placée à la fin de l’ouvrage, 
tous les calculs qui y ont rapport, et en ajoutant 
à la suite des tables que M. Bezout a publiées, 
de nouvelles tables d’un usage plus commode, et 
qui, ayant été calculées d’après les théories les 
plus récentes , procureront une plus grande pré*- 
cision dans les résultats. 

A l’époque où M. Bezout a écrit son Traité de 
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Navigation , les distances de la lune au soleil et 
aux étoiles n étaient pas insérées comme elles l’ont 
été depuis dans la Connaissance des Temps. On 
était obligé, après avoir corrigé la distance observée, 
de calculer la différence en longitude des deux 
astres , et de conclure la longitude de la lune , de 
celle du soleil. Cette longitude obtenue par l’obser- 
vation , et comparée à celle des tables , donnait la 
longitude terrestre par une opération analogue à 
celle que l’on pratique, lorsqu’on emploie directe- 
ment les distances. Les calculs étaient beaucoup 
plus longs : on a donné dans la Section supplémen- 
taire ceux qui sont les plus usités. La méthode que 
l’auteur enseigne pour corriger la distance des 
effets de la parallaxe et des réfractions , est une 
méthode d’approximation , qui peut devenir em- 
barrassante par des distinctions de cas, et a de 
plus l’inconvénient de ne pas comporter toujours 
une précision suffisante, parce que l’auteur s'est 
borné aux deux premières corrections. Comme 
ces sortes de Méthodes ont quelques avantages , 
on en a donne une de M. Mendoza- Rios , dont les 
opérations sont uniformes , et au moyen d’une 
troisième correction clic a toute la précision né- 
cessaire. 

La méthode de Borda sc trouve aussi dans la 
Section supplémentaire, développée avec de grands 
détails : c’est celle dont il faut recommander de se 
servir de préférence. On verra aussi comment on 
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DE L’ÉDITEUR. vi? 

doit se procurer les hauteurs ou les calculer, ainsi 
que l’heure du vaisseau. 

Ou s’est étendu sur les montres marines , qui , 
depuis la première impression de ce Traité , ont 
rendu de si grands services à la Navigation et à 
l’[Tydrographie. La manière de les' régler, de cal- 
culer la longitude par les montres, et de corriger, 
dans certains cas, ces longitudes, est l’objet d’un 
grand nombre de méthodes et de remarques, dont 
l’expérience a constaté l’utilité. 

Le grand avantage de se prqcurer la latitude , 
lorsqu’on ne peut pas observer la hauteur méri- 
dienne, a engagé à développer les calculs, de la 
méthode que M. Bezout n’a fait qu’indiquer, et qui 
certainement est la meilleure. Mais si l’on veut ob- 
tenir la latitude avec une très-grande précision , 
lorsque le soleil paraît à midi, on emploiera la 
méthode des hauteurs prises près du méridien, dont 
on n’a pas manqué de faire connaître l’exactitude. 

La précision des relèvemens astronomiques, soit 
pour obtenir la déclinaison de l’aiguille aimantée , 
soit pour faire des cartes marines, doit les faire 
adopter généralement dans les opérations délicates ; 
aussi n’a-t-on pas négligé de faire connaître la ma- 
nière de faire ce genre d’observations et de les 
calculer. 

L’intention de l’auteur de la Section supplémen- 
taire n’a pas été de donner aux marins des mé- 
thodes nouvelles pour calculer leurs observations, 
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mais de réunir dans un Ouvrage pour lequel ils ont 
une estime bien fondée, le choix des méthodes que 
l’usage a consacrées. S’ils y trouvent quelques pré- 
ceptes ou remarques dont ceux qui l’ont précédé ne 
font pas mention, il les a déjà publiées dans d’autres 
Ouvrages, et l’opinion des marins qu’il a eu oc- 
casion de consulter, lui fait espérer qu’elles ne se- 
ront pas sans utilité. 
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PREFACE. 



En publiant le premier volume du Cours dont celui-ci fait 
partie, nous avons dit que presque toutes les méthodes en 
usage dans la Navigation étaient fondées sur des connaissances 
mathématiques. Après avoir exposé ces connaissances , il est 
donc naturel que nous en fassions voir la liaison avec la pra- 
tique de la Navigation , et leur utilité pour sa perfection. C’est 
l'objet de l’ouvrage que nous publions aujourd’hui. 

Les méthodes les plus usuelles de la Navigation ne supposent 
d’autres principes que ceux que nous avons donnés dans nos 
deux premiers volumes , et n’en supposent même qu’une partie. 
Mais il en est d’autres non moins utiles qui , ou supposent à 
la rigueur les connaissances établies dans les volumes suivans , 
ou du moins en tirent beaucoup de secours ; comme celles-ci 
ne sont pas absolument indispensables , nous les avons distin- 
guées des premières par un caractère d’impression plus petit : 
elles forment la quatrième section. 

Les trois premières sections comprennent donc les règles 
ordinaires du pilotage , présentées dans l’ordre qui nous a 
paru le plus propre à en faciliter l’intelligence, et à les Gxer 
dans la mémoire. 

Dans la première, nous supposons d’abord que les moyens 
qu’on emploie pour mesurer le sillage et connaître la direction 
de la route, sont suffisamment exacts, et nous faisons voir 
comment, dans cette supposition, on détermine toutes les 
circonstances de la route du vaisseau. La solution des ques- 
tions relatives à cet objet, peut être exécutée dé plusieurs ma- 
nières , dont les principales sont l’usage des cartes , celui du 
quartier de réduction, et le calcul. Mais la conclusion à laquelle 
on tend, c’est-à-dire la question de connaître la position ac- 
tuelle du vaisseau à l’égard de la terre , suppose toujours une 
comparaison du résultat de cette solution avec les cartes; 
ainsi l’usage des cartes étantfondamental, nous avonsdébuté par 
en enseigner la construction. Quoique les cartes géographique* 
ordinaires ne soient pas celles dont on fait usage dans la Navi- 
gation , nous n’avons pas moins jugé à propos d’exposer les 
principes de leur construction : cela était au moins utile pour 
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faire bien connaître la nature de celles qu’on leur substitue. 
Mais nous ne nous en sommes occupés qu’autant que cela était 
nécessaire pour cet objet. Cette préparation a dû naturellement 
être précédée de l’exposition des idées les plus élémentaires 
sur la figure et les dimensions du globe que nous habitons , et 
sur le rapport qu'il y a entre la position de ses parties et celles 
du ciel. Nous nous sommes donc attachés d’abord à exposer 
celles de ces connaissances qui ont le rapport le plus immé- 
diat avec la construction des cartes , réservant pour les sections 
suivantes , les autres connaissances de la sphère et de l’astro- 
nomie , qui peuvent être utiles dans la Navigation. 

Après avoir enseigné la construction des cartes , nous en 
faisons voir l’usage. De là nous passons à l’exposition des prin- 
cipes fondamentaux de la réduction des routes , principes que 
nous appliquons d’abord aux cartes réduites , ensuite en em- 
ployant le quartier de réduction, enfin à l’aide du calcul. 

Les objets compris dans cette section suffiraient presque 
pour la résolution des questions de Navigation , si les deux 
élémens qu’on emploie , le sillage et le rumb de vent, étaient 
susceptibles d’une mesure bien exacte. Mais quand on sup- 
poserait les deux instrumens qui servent à les mesurer, ca- 
pables de la plus grande exactitude , leur secours ne suffit pas 
toujours , et manque quelquefois. Les tempêtes , les courans , 
ou interdisent tout-à-fait l’usage du loch , ou en rendent le 
témoignage fort incertain ; l’aiguille aimantée ne conserve pas 
partout une même position. Il faut donc pouvoir vérifier et 
rectifier ces élémens. C’est dans l’observation des astres qu’on 
en trouve les moyens. 

La seconde section est destinée à l’exposition des connais- 
sances astronomiques nécessaires à cet objet, et la troisième 
en fait connaître l’application. Eu parlant de l’usage des obser- 
vations de latitude pour la correction des routes , nous avons 
fait une division des différentes suppositions qu’on peut faire 
sur le sens dans lequel le rumb et la route peuvent pécher ; 
cette division, qu’il ne paraît pas qu’on ait envisagée jusqu’ici., 
est d’autant plus nécessaire, quand on prend le parti de faire 
des corrections , que si on n’y a pas égard , on s’expose à 
appliquer la correction en sens contraire à celui qu’elle doit 
avoir. Au reste , les corrections ayant toujours quelque chose 
d’arbitraire , ou du moins de fort conjectural , on ne peut 
apporter trop d’attention dans la discussion des motifs d’après 
lesquels on les fait. Mais l’inoertitude qui reste toujours sur ce 
point, doit engager de plus en plus les navigateurs à se mettre 
au fait de la méthode de trouver les longitudes par l’obserya- 
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tion des distances d’étoiles à la lune ou au soleil. C’est par 
cette méthode que nous terminons la troisième section. 

Nous nous étions d’abord proposé de suivre , du moins quant 
au calcul , la méthode que l’on trouve dans l’excellent ouvrage 
de M. Bouguer ( édition de M. l’abbé de la Caille ) ; mais 
l’Almanach Nautique qu’elle suppose (*) n’existant point , et 
n’y ayant pas encore apparence que quelqu’un se charge de sa 
construction annuelle , nous avons cru devoir ne supposer que 
ce que l’on rencontre plus facilement; savoir, le livre de la 
Connaissance des Temps, espèce d’état du ciel , que l’Acadé- 
mie publie chaque année. Mais, comme les lieux de la lune 
n’y sont calculés que de 12 en 12 heures, ce qui n’est pas 
suffisant pour cet objet, nous avons donné en même temps 
le moyen d’y suppléer par une règle connue et simple que 
fournit immédiatement la méthode des interpolations dont 
nous avons parlé dans l’Algèbre. 

Quant à la quatrième section , nous nous sommes proposé 
d’y traiter plus à fond plusieurs des objets déjà examinés dans 
les trois premières ; nous y avons compris les règles des va- 
riations des parties des triangles sphériques. Cette matière a 
plus d’une sorte d’utilité; elle peut servir à juger de la bonté 
ou des défauts de certaines méthodes qu’on se proposerait 
d’employer ; à discuter les circonstances les plus favorables 
à certaines observations , etc. 

11 m’a paru utile d’examiner l’effet que pourrait produire , 
dans les observations, le défaut de parallélisme des deux faces 
de chaque miroir de 'l’octant, en supposant ce défaut très- 
petit. Cet examen fait voir que la correction de l’erreur pro- 
duite par le petit miroir , est comprise dans la vérification 
ordinaire du parallélisme des deux miroirs entr’eux. Quant à 
celle qui peut résulter du défaut de parallélisme des deux 
faces du grand miroir , elle est variable selon la grandeur dfe» 
arcs observés. Je donne une table à l’aide de laquelle on trou- 
vera la correction qu’on doit faire à ces arcs , lorsqu’on aura 
déterminé une quantité que j’indique, et qu’il suffit de déter- 
miner, une fois pour toutes , pour un même octant ; je donne 
aussi la manière de déterminer cette quantité. Il paraît, d’après 



(*) La Connaissance des Temps a été publiée depuis . avec les distances 
delà lune au soleil et aux étoiles; il est nécessaire de donner aux marina 
des méthodes qui puissent les faire profiler des avantages que ccs Kphé- 
roéride» peu vent leur procurer : on ks trouvera à la lin de celte nouvello 
édition. iVbte de l Editeur. 
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quelques observations que j’ai faites avec M. de Chabert,' 
capitaine de frégate , très-exercé dans les observations astro- 
nomiques , que l’on ne peut guère se dispenser d’avoir égard 
à cette correction. A l’aide d’un excellent quart de cercle que 
cet académicien a bien voulu faire transporter à la campagne, 
nous avons trouvé l’erreur du grand miroir , de près de 8 mi- 
nutes, pour 85° 12 ', et elle croît encore à mesure que l’angle 
observé est plus grand. 

L’examen de l’erreur que l’on peut commettre en faisant 
usage du moyen parallèle dans la réduction des routes ; 
quelques recherches sur la correction de la longitude par 
l’observation de la latitude; l’application de la même méthode 
à la résolution de la sixième question de Navigation ; la cor- 
rection que peut exiger l’aplatissement de la terre ; quelques 
exemples de l’usage de l’analyse dans la trigonométrie sphé- 
rique, appliqués à des cas qui peuvent avoir lieu dans la 
Navigation; .enfin, quelques additions à la méthode de trouver 
les longitudes en mer par les distances des étoiles à la lune 
ou au soleil, sont les principaux objets compris dans cette 
section ; objets ou nécessaires ou utiles , mais qui n’étant point 
d’une application indispensable, et exigeant (du moins quel- 
ques-uns ) des connaissances ultérieures aux deux premiers 
volumes de ce Cours , nous ont paru ne devoir être proposés 

S u’ à ceux qui veulent se mettre en état de perfectionner l’art 
e la Navigation. 
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TRAITÉ . 

DE NAVIGATION. 

PREMIÈRE SECTION , 

Dans laquelle on donne les connaissancèsgiécèssjuippe’ 
pour la construction et l’usage des CarteSy-iftoà 
l’on enseigne les principales méthodes pour résoudre 
les questions de Navigation. 

1. La partie de la navigation dont il s’agit ici, a 
pour objet de déterminer toutes les circonstances de 
la route d’un vaisseau, c’est-*à-dire, d’assigner, à 
chaque instant, le lieu de la mer où il se trouve , 
et la direction qu’il doit suivre pour se rendre à un 
lieu proposé. Celle partie de la navigation se nomme 
pilotage , et on en distingue de deux sortes ; le ca- 
botage , et la navigation hauturière. * . 

Le cabotage consiste à aller de cap en cap , ou le 
long des <tôtes, sans perdre la terre de vue. Il est 
fondé sur une connaissance détaillée des différentes 
parties des côtes, des rades, des havres, des ri- 
vières, des écueils, des sondes, des courans, des 
marées , etc., c’est-à-dire qu’il porte principalement 
sur des connaissances de Fait, et par conséquent sur 
l’expérience. 

La navigation hauturière est celle qui se Fait en 
pleine mer et hors de la vue des côtes. Elle est 
ainsi nommée parce qu’on y fait souvent usage de 
Navigation. i 




3 COUR» DE MATHEMATIQUES, 

la hauteur des astres pour se guider. On rapporte 
ensuite ces observations sur des cartes où sont mar- 
quées les positions respectives des différentes par lies 
du globe terrestre : et par cette comparaison oa dé- 
termine le lieu où l’on est arrivé, et la route qu’on 
doit tenir pour achever sa course. 

L’une et l’autre de ces deux navigations suppose 
donc une description des lieux que ion a à parcou- 
rir. La première n’embrassant que des espaces de 
peu d’étendue, n’a besoiu, pour la formation de la 
plupart des plans dont elle fait usage, d’autres prin- 
cipes que ceux que nous avons donnés en Géométrie. 

Quant aux cartes que la navigation hauturière 
emploie, elles exigent d’autres connaissances. Ôomme 
elles doivent représenter la position des lieux , relati- 
vement aux parties principales du globe terrestre, 
et que d’ailleurs leur construction doit, autant qu’il 
est possible, fournir les moyens les plus faciles d’y 
représenter la route aue le vaisseau est estiaaé-avoir 
tenue, ou celle qu’il doit tenir, nous devons, pour 
en donner ime connaissance suffisante, commencer 
par examiner la figure et les dimensions du globe ' 
que nous habitons; faire voir de t quelle manière on 
en fixe les principaux point?; pourquoi la méthode 
la plus naturelle pour les représenter sur une carte, 
n’est pas celle qui convient le mieux aux- usages de 
la navigation ; enfin quelle est celle qu’il convient 
de suivre, et quels §out ses avantages. .*■ 

De la figure du 'Globe terrestre ; apparences qui 
résultent de cette figure et du mouvement de ce - 
Globe sur lui-même.- Des principaux Cercles qu’on 
a imaginés pour fixer la position de ses parties. 

f , , ^ 4 r , : f 

3. La surface delà terre n’est pas ce qu’elle semble 
au- premier coup-d’Ceil : ce n’est pas une surface 



% 

y. 
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NAVIGATION. 3 

plane sur laquelle sont répandues assez irrégulière- 
nieut des montagnes et des vallées. Dès qu’on 
change de place pour se transporter à des distances 
un peu considérables ^ on saperçoit bientôt que les 
objets dont on s’éloigne disparaissent, et que de 
nouveaux s ollrent a la vue. Ce changement d’as- 
pect ne vient pas seulement de ce que la lumière 
qui vient des objets éloignés est trop affaiblie pour 
nous les rendre sensibles; iWa lieu aussi parce que 
ces objets sont cachés par la surface de la terre ou 
de la mer, et que les rayons de lumière, qui par- 
tant de ces objets se dirigent vers l’œil , sont ar- 
rêtes par la surface de la terre ou de la mer élevée 
pour ainsi dire, entr’eux et nous. 

Supposons, par exemple, que CRB ( 0 re- 

présente une partie de la surface de la mer-' qué AB 
sou un objet, et OC la hauteur de l’œil d’un spec- 
tateur Pour que l’œil O puisse apercevoir le point 
A .de 1 objet AB, il faut que la droite AO, imam- 
nec par les ; deux points O et A, ne rencontre pas la 
surface CRB. Si elle la rencontre, l’œil ne pourra 
voir le point A qu’en s’élevant à une hauteur CO' 
plus grande que CO, et telle que la ligne CCA né 
rencontre point la surface CRB, ou ne fasse tout 
au plus que 1 effleurer. Mais dans ce dernier cas 
“. "f v 1 e 7’f lt en ? ore le point A de l’objet AB 
** iœil O continue de s’élever, alors il pourra voir 
non-seulcment le point A , mais encore toute la par- 
tie..-//# de l’objet AB , comprise entre la ligne O A 
et la tangente O B’ menée du lieu actuel O' de l'œil 
à la surface CRB. » 

Mais si la surface de la terre était plane, comme 

•C, W V ’ des <l ue 1 ob J ct ÂB serait devenu invi- 
sible a la distance BC, sans l’interposition d’aucun 
objet, et seulement parce qu’il serait horS de la por- 
tée de la vue, il le serait également à la distance (7 A, 

i . .* 
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si on s’élevait à la hauteur CC/ i et encore plus, si 
on s’élevait plus haut. 

Puis donc qu’à la mer, lorsqu’après avoir perdu 
de vue un objet élevé AB ( fig . i) situé sur la côte, 
on le revoit néanmoins en montant à la hune, c’e6t ' 
une preyve que les rayons visuels étaient intercep- 
tés par la convexité CRB de la mer : il en serait 
de même si on s’élevait dans une vaste plaine sur la 
terre ; donc la surface la terre est courbe. 

3 . Plusieurs observations ont fait connaître non- 
seulement que la surface de la terre est courbe , mai9 
encore qu’elle est sphérique, ou à très-peu près 
sphérique; c’est-à-dire que tous les points de celte 
surface sont également éloignés d’un même point, 
ou à très-peu près également éloignés. Nous la re- 
garderons comme parfaitement sphérique, dans le 
cours de cet ouvfage : nous examinerons cepen- 
dant, dans la quatrième section, jusqu a quel point 
il est nécessaire d’avoir égard à sa véritable figure. 
Mais nous devons observerdès à présent, que s’il est 
des cas où l’on ne puisse se permettre de regarder la 
terre comme exactement sphérique, ce n’est pas 

S arce que sa surface est couverte en plusieurs en- 
roits, de chaînes de montagnes plus ou moins éle- 
vées. La hauteur de ces montagnes est comme nulle 
en comparaison du diamètre de la terre. En effet 
la plus haute montagne connue ne s’élève pas à plus 
de 3220 toises au-dessus du niveau de la mer; or le 
diamètre de la terre est de 65371G7 toises; d’où il 
est facile de couclure que cette élévation n’est, à 
« l’égard du globe terrestre, que ce que serait une 
inégalité d’environ §■ de ligne sur un globe de 1 o pieds 
de diamètre; et la plus grande partie des autres mon- 
tagnes est bien au-dessous de cette hauteur. 

4. Le globe terrestre est à d’égard des corps qui 
sont à sa surface, à peu près ce que serait une pierre 
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tl’aimant à l’égard de plusieurs morceaux de fer 
placés à sa surface ou dans le voisinage de celle sur- 
face. Tous les corps qui environnent la terre tendent 
à se précipiter vers le centre en yertu de leur pe- 
santeur; ensorteque lesliabitans situés sur des points 
opposés A et B ( fig . 5) du globe , et qu’on appelle 
antipodes , sont poussés vers le centre C, suivant 
de$ directions opposées.. 

En voyant les corps , dans les pays que nous habi- 
tons, tomber perpendiculairement à la surface de la 
terre, ou suivant des directions parallèles à DA , 
nous sommes portés à croire que ceux qui seraient 
dans le voisinage de la partie opposée B , devraient 
tomber suivant BF y mais c’est tout le contraire : la 
même cause qui fait tomber suivant DAC, un corps 
placé en D , fait tomber suivant EMC celui qui 
serait placé en E y et suivant FBC celui qui serait 
placé en F ; ensorte que toutes les parties de la terre 
et des eaux, par leur tendance commune vers C , 
se tiennent mutuellement en équilibre autour de ce 
même centre. 

5. 11 faut se représenter que la terre est un globe 
placé au-dedans d’un autre globe immense qu’on 
appelle le ciel. Les habilans qui sont en A voient 
une partie du ciel; ceux qui sont en B voient l’autre; 
ceux qui sont en M voient une partie de ce qui est 
visible en A, et une partie de ce qui est visible en B. 

Soit T la terre ( fig . 4) , A et B deux points op- 
posés de la surface ; si par les deux points A et B 
on conçoit deux plans tangcns à cette surface (les- 
quels seront parallèles), et qu’on les imagine prolon- 
gés de toutes parts , jusqu’à ce qu’ils rencontrent 
le ciel et y forment les sections circulaires IIOZR , 
JI'O'Z'R-, alors HOZR sera ce qu’on appelle 17io- 
rizon sensible du lieu A, et H' O 1 Z' R sera Y horizon 
sensible du lieuB , qui est l’antipode de A. 
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L’horizon sensible est donc un cercle qui touche 
la surface de la terre , il sépare la partie visible du 
ciel , de la partie invisible. Un observateur dont l'œil 
serait place en A ne peut voir que ce qui est au- 
dessus du plan IIOZR ,et la surface de la terre lui 
empêche de voir ce qui est au-dessous. L’antipode 
R , au contraire, ne peut voir que ce qui, par rap- 
port a lui, est au-dessus du plan fi’ô'Z'R'. Il p a - 
rait donc qu il y a entre ces deux horizons un espace 
une zone qui ne peut être vue ni de l’observateur ^7 
ni de son antipode R; et cela est vrai à la rigueur 
du moins en supposant l’œil de l’observa leur à la 
surface. Mais le diamètre AB de la terre est si pe- 
tit eu comparaison de la distance de la terre au ciel 
c est-a-dire aux étoiles, que l’arc H IR compris 
entre ces deux horizons est absolument insensible ; 
ensorte que ces deux horizons peuvent être pris l'un 
et, 1 autre pour un seul et même horizon qui passe- 
rait par le centre T de la terre, et qu’on appelle 
horizon rationnel. 

L horizon raliounel est done un cercle qui passe 
par le centre de la terre , et qui est parallèle à l’ho- 

cdesîe SeÛ6lb e ' C ' eSt Un grand cercle de la sphère 

G. Si par le centre 7 de la terre on imagine une 
droite LK perpendiculaire h l’horizon rationnel (et 
par conséquent à l’horizon sensible), les points K 
et L , où Ion peut imaginer que cette droite ren- 
contre la sphère céleste, s’appellent les pôles de 
L horizon. Celui qui est au-dessus de la tête de l’ob- 
servateur s appelle le zénith, et celui qui est sous 
ses pieds s appelle le nadir. Ainsi A" est le zénith d’un 
observateur placé en A, et L est son nadir. C’est 
le contraire pour un observateur placé en B. 

7 ‘ Puisque la figure de la terre est sphérique, dès 
quun observateur se meut il change d horizon. 
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d'antipodes, de zénith et de nadir; il cesse de voir 
certaines parties du ciel et en découvre de nou- 
velles. Donc, réciproquement, si la terre, le ciel et 
les différens astres qu’on y voit, étaient immobiles, 
dès qu’un observateur apercevrait quelque change- 
ment dans la situation des astres, il pourrait en con- 
clure qu’il a lui-même changé de place, et se servir 
de cette différence d’aspect, pour connaître la diffé- 
rence de sa situation actuelle à la première. 

Mais comme la terre n’est point immobile, que 
d’ailleurs tous les astres ne sont pas fixes dans le 
ciel , avant que d’entreprendre de faire usage des 
différens aspects sous lesquels le ciel se présenté, 
pour déterminer la position d’un lieu sur la terre, 
il faut savoir quelles apparences le mouvement de 
la terre et celui des astres peuvent offrir à un ob- 
servateur qui resterait constamment en un même 
lieu sur la surface du globe. Pour ne point embras- 
ser trop d’objets à la fois, bornons-nous, pour le 
présent, à ce qui regarde le mouvement de la terre, 
et celui que les astres paraissent avoir en vertu de 
ce même mouvement. 

8. Soit donc EPTp ( ftg . 5) le globe terrestre. 
Concevons que ce globe tourne uniformément au- 
tour de l’un Pp de ses diamètres que nous appelle- 
rons Vajce; il est clair i°. que chaque point L de la 
surface de la terre décrit un cercle qui a son centre 
• / dans l’axe Pp , et pour rayon la perpendiculaire LI 

» menée sur Pp ; a 0 , que le point E également éloigné 
des deux points P et p qu’on appelle les pôles , dé- 
crit le plus grand cercle. Ce cercle s’appelle X équa- 
teur, parce qu’il partage le globe en deux parties 
égales ; il est perpendiculaire à l’axe Pp. 

Chaque moitié du globe comprise entre l’équateur 
et l’un des pôles , 6’appelle hémisphère. Ou appelle 
hémisphère boréal , ou septentrional , ou arctique , 
*%•*' * 
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celui qu’habilent les Européens; et l'autre s'appelle 
liémisphère austral , ou méridional , ou antarc- 
tique. On appelle pareillement pôle boréal, ou arc- 
tique , ou simplement nord , celui qui est dans l’hé- 
misphère boréal; et pôle aust/al, ou méridional , 
ou antarctique, ou simplement sud, celui qui est 
dans l’hémisphère austral. 

3°. De part et d’autre de l'équateur, les cercles 
décrits par les différents points de la surface de la 
terre , sont d’autant plus petits qu'ils s’éloignent 
plus de l'équateur, ou qu'ils s’approchent plus des 
pôles; ensorte qu’aux pôles mêmes il n’y a plus 
aucun mouvement. (Jes cercles qui sont parallèles 
à l’équateur se nomment simplement des parallèles. 
Si Z., par exemple, marque la situation de Paris 
sur la terre, le cercle LMR qui passe par L , paral- 
lèlement à l’équateur, et qui est la trace que décrit 
Paris pendant une révolution de la terre, s’appelle 
le parallèle de Paris. 

4°. Si on suppose que le mouvement de la terre 
autour de l’axe Pp se fasse dans le sens EQT , un 
observateur situé en quelque lieu que ce soit sur la 
surface de la terre , verra les astres tourner en sens 
contraire ; ensorte que si l'on imagine que le plan de 
l’équateur terrestre EQT soit prolongé de toutes 
parts jusqu’au ciel, et y forme la section circulaire 
E'Q"P qu’on appelle X équateur céleste , et qui est 
par conséquent un des grands cercles de la sphère 
céleste, un astre placé en un point quelconque de 
cet équateur, paraîtra tourner dans le sens TQ’E' 
contraire à celui EQT , selon lequel la terre tourne 
réellement. Par la même raison , un astre placé en 
tout autre point de la sphère céleste, paraîtra dé- 
crire un parallèle à l’équateur, mais en sens con- 
traire au mouvement de la terre. Ainsi les astres 
voisins de l’équateur paraîtront tourner beaucoup 
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plus vite que ceux qui seront voisins des pôles P' et 
p' de l’équateur céleste, qu’on appelle les pôles du 
monde , et qui sont les rencontres de l’axe terrestre 
avec la sphère céleste. De plus, ce mouvement des 
astres se fera avec la même uniformité (i) que celui 
de la terre, et s’achèvera dans le même temps. 

La raison de ces apparences est qu’à quelque 
endroit de la surface de la terre que l’observateur 
porte sa vue , les objets restent toujours à son égard 
dans la même situation ; rien sur la terre ne peut 
donc lui faire juger qu’il est en mouvement; ce n’est 
qu’en considérant le ciel qu’il peut s’apercevoir de 
quelque changement : or ce changement ne peut 
lui faire voir autre chose, sinon qu’un astre qui 
était à sa gauche, par exemple, est actuellement à 
sa droite; c’est-à-dire, que cet astre est à son 
égard, comme s’il s’était réellement mu de gauche à 
droite. 

g. Le sens dans lequel se fait le mouvement de 
la terre, est d’occident en orient, c’est-à-dire du 
couchant vers le levant ; et les astres paraissent, au 
contraire, tourner du levant au couchant. JNéan- 
moins , pour nous conformera l’usage, nous nous 
exprimerons à l’avenir, comme si le soleil et les 
autres astres tournaient réellement autour de la terre 
d’orient en occident. 

Cela posé, par le centre C de la terre (fig. 6) 
concevons un plan parallèle à l’horizon sensible du 
lieu quelconque Z, et qui, prolongé de toutes parts, 
forme dans le ciel la section circulaire HSON qui 

(i) Les parallèles que les astres paraissent décrire ayant 
leurs centres dans l’axe P'p' , ce mouvement, à la rigueur, 
ne serait pas uniforme pour un observateur placé à la surface 
de la terre; mais le rayon de la terre est si petit, en compa- 
raison de celui de la sphère étoilée, que tout se passe, pour 
l’observateur, comme s’il était au centre C. 
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sera l’horizon rationnel du lieu L. 11 est clair i*. que? 
cet horizon coupera l'équateur ET et ses parallèles 
JR R, en deux parties, dont l’une BRN qui est 
au-dessous de l’horizon, ne pourra être vue par l’ob- 
servateur placé en L, et dont l’autre B1N qui est 
au-dessous de l’horizon , pourra être vue par cet 
observateur. 

2 °. Que comme l’horizon et l’équateur sont deux, 
grands cercles qui se coupent en deux parties égales , 
un astre qui dans son mouvement décrit l’équateur 
même, est aussi long-temps au-dessus de l'horizon 
qu’au-dessous. , * 

3°. Que les parallèles à l’équateur étant coupés 
inégalement par l’horizon, et ayant au-dessus dé 
l’horizon une partie d’autant plus grande ou d’autant 
plus petite, que l’astre ou son parallèle s’approche 
plus ou s’éloigne plus du pôle élevé, c’est-à-dire du 
pôle P' qui est au-dessus de l’horizon; cet astre sera 
d’autant plus long-temps visible , que son parallèle 
approchera plus du pôle élevé , et d’autant moins “ 
long-temps, qu’il s’éloignera davantage de ce pôle; 
ensorte qu’il y aura des astres qui ayant leur paral- 
lèle comme AA' entièrement au-dessus de l'hori- 
zon, seront toujours visibles pour l’observateur L ; 
d’autres, au contraire, dont le parallèle A" A"' sera 
tout entier sous l’horizon, et qui rte seront jamais 
visibles du lieu L. Il n’y a que les lieux situés sur , 
l’équateur, pour qui les astres soient aussi long- 
temps au-dessus de l’horizon qu’au-dessous , parce 
que leur horizon étant perpendiculaire à l’équateur , 
coupe tous les parallèles en deux parties égales. 

Mais pour les lieux placés de part ou d’autre de 
l’équateur, la durée de la présence d’un astre sur 
l’horizon dépend de deux choses : i°. de la distance 
de l’astre à l’équateur , ainsi qu’on vient de le voir ; 
a°. de l’inclinaison de cet horizon à l’égard dei’équa- 
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teur; car il est évident que plus l’angle de l’horizon 
et de l’équateur serà petit, plus les parallèles seront 
coupés inégalement; ensorte qu’un astre qui sur 
un certain horizon n’est visible que pendant un 
certain temps, est visible plus long-temps sur un 
horizon qui fait un angle plus petit avec l’équateur, 
c’est-à-dire dans les lieux qui s’approchent du pôle. 
Au pôle même, par exemple, où l’horizon se con- 
fond avec l’équateur, les astres, du moins ceux qui 
sont fixes, ne se lèvent ni ne se couchent jamais ; 
ceux qui sont visibles tournent toujours autour de 
l’horizon, sans monter ni descendre. 

Le point S et son opposé, où l’horizon coupe 
l’équateur , s’appellent les vrais points d'est et 
d’ouest , ou le vrai levant, et le vrai couchant. Ce 
sont les deux points où un astre qui décrit l’équa- 
teur, se lève et se couche pour quelque horizon que 
ce soit. 

10. Si par l’axe Pp et le lieu quelconque L pris 
sur la surface de la terre, on conçoit un plan qui , 
prolongé dans le ciel, y forme la section circulaire 
P'Ep'Ty celte section passera par le zénith Z, et 
par les pôles P' et p' ; elle sera par conséquent per- 
pendiculaire à l’horizon HS ON, à l’équateur , et à 
tousses parallèles; elle les coupera par conséquent 
en deux parties égales , ainsi que leurs parties élevées 
au-dessus de l’horizon. Cette section est ce qu’on 
appelle le méridien céleste;, la section correspon- 
dante PRp sur la terre , est le méridien terrestre; et 
l’on appelle ligne méridienne , la ligne droite HO 
qui est l’intersection du méridien avec le plan de 
l’horizon. 

1 1. Le méridien est donc un grand cercle de la 
sphère perpendiculaire à l’horizon et à l’équateur , 
ou perpendiculaire à l’horizon, et qui passe par les 
pôles du monde. On l’appelle méridien , parce que. 
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coupant tous les parallèles en deux parties égales, il 
partage aussi en deux parties égales la durée de la 

Ï n'ésence d’un astre sur l’horizon. C est l’instant où 
e soleil passe par ce cercle qu’on appelle midi ; et 
c’est par l’intervalle du temps entre le passage et le 
retour du soleil à ce même cercle , qu’on mesure la 
durée totale du jour, que l’on est convenu de parta- 
ger en 24 parties égales qu’on appelle heures. Les 
astronomes comptent ces 24 heures de suite, d’un 
midi à l’autre; mais dans l’usage ordinaire on les 
partage en deux douzaines, dont l’une se compte 
depuis midi jusqu’à 12 heures après, ou minuit ; et 
l’autre depuis minuit jusqu’au midi du lendemain. 
Les heures de la première douzaine s’appellent heures 
du soir , et celles de la seconde, heures du matin. 

12. On voit donc que tous les lieux situés sur un 
même méridien terrestre comptent midi à un même 
instant , et qu’il en est de même pour une autre heure 
quelconque. Si par l’axe Pp de la terre (Jig. 7 ) on 
conçoit tant d’autres plans qu’on voudra, toutes les 
différentes sections PEp, PRp , etc., qu'ils forme- 
ront sur la surface de la terre , seront autant de mé- 
ridiens auxquels le soleil correspondra successive- 
ment pendant la durée d’un jour; d’où l’on voit que 
lorsqu’il sera midi pour ceux qui habitent sur le mé- 
ridien PEp , il sera plus de midi pour ceux qui ha- 
bitent sur les méridiens situés vers l’orient, parce 
que le soleil aura déjà passé au méridien de ceux-ci. 
Au contraire, il ne sera pas encore midi pour ceux 
qui habitent sur des méridiens situés vers le cou- 
chant du méridien PEp , parce que le soleil n’aura 
pas encore passé à leur méridien. 

i3. Dans l’espace de 24 heures le soleil parcourt 
donc 36o° autour de la terre, et par conséquent 
i5 degrés par heure; c’est-à-dire que d’heure en 
heure il répond à des méridiens qui font entr’eux 
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des angles de i 5 °. Donc, réciproquement, si deux 
méridiens sont éloignés de i 5 °, ou de 3 o°, ou de 
45 °, etc. , c’est-à-dire, si l’arc ER de l’équateur 
{Jig. 7 ) compris entre deux méridiens, est de i 5 % 
5 o°, 45 °, etc., la différence des temps où les peuples 
situés sur ces méridiens auront midi, ou une même 
heure quelconque , sera d’une heure , de deux heures, 
de trois heures, et ainsi à proportion de la différence 
des méridiens. Ceux qui seront à 180° d’un méri- 
dien , ou qui seront dans l’autre moitié de ce méri- 
dien, compteront minuit, lorsque ceux-là compte- 
ront midi. D’où l’on voit que si l’on faisait le tour de 
la terre en allant de l’est à l’ouest, on compterait, 
en revenant au méridien du départ, un jour de 
moins que ceux qui y seraient restés; au contraire (*), 
on compterait un jour de plus , si l’on avait fait le 
tour en allant de l’ouest à l’est. 

14. Donc si l’on sait qu’un certain phénomène qui 
peut être vu de différens lieux au même instant, doit 
arriver à une certaine heure sous un méridien connu, 
on pourra, en observant ce phénomène sous un 
autre méridien , déterminer la différence de ces 
deux méridiens. Par exemple, si l’on sait qu’une 
éclipse de lune doit être vue à Paris un certain jour, 
à 6 heures 17 minutes du soir, et qu’observant 
celte éclipse à Brest, on trouve qu’elle y arrive à 
5 h 4^ 37", on en conclura que Brest est à l’occident 
de Paris, puisqu’au mèm*e instant on y compte moins 
qu’à Paris; et la différence 27' 23 " des temps, fera 



(*) Parce que le soleil paraîtrait avoir fait un tour de moins , 

F ar rapport au voyageur qui aurait fait le tour du globe , de 
est à l’ouest, ou dans le même sens que lui; et qu’il paraîtrait 
avoir fait un tour de plus , relativement au voyageur qui au- 
rait fait 1? même tour, de l’ouest à l’est, ou en sens contraire. 
JS oie de l'Editeur. 



ï4 COURS HE MATHÉMATIQUES. 

connaître qua raison de i 5 ° par heure, Brest est 
plus occidental que Paris de 6“ 5 o'i£ 5 l/ . 

i 5 . C’est donc par la différence des temps que • 
l’on compte au même instant en différens lieux, que 
l’on peut déterminer la différence des méridiens de 
ces lieux; et comme celte différence de méridiens 
fixe en partie la position de ces lieux , il a été na- 
turel d’employer les méridiens préférablement à tous 
autres cercles pour fixer ces positions. 

On a donc choisi arbitrairement un méridien PEp t 
auquel ou est convenu de comparer tous les autres , 
et on lui a donné le nom de premier méridien. On est 
pareillement convenu d’appeler longitude d’un lieu 
L, le nombre de degrés de l'arc ER de l’équateur , 
compris entre le premier méridien et celui qui passe 
par le lieu L dont il s’agit. Ainsi tous les lieux situés 
sur un même méridien ont une même longitude. 
Cette longitude peut être mesurée indifféremment , 
ou par l’arc ER de l’équateur, ou par l’arc ML du 
parallèle qui passe par le lieu L y et qui est compris 
eutre le premier méridien et celui du lieu L, parce 

3 ue ces deux arcs ( Géom. 529 ) ont un même nombre 
e degrés. * 

16. O11 est assez généralement convenu de comp- 
ter la longitude dans le sens du mouvement de la 
terre, c’est-à-dire d’occident en orient (*). Néan- 
moins quelques géographes ne comptent pas de suite 
les 56 o°, ils comptent la longitude de part et d’autre 
du premier méridien , depuis o° jusqu’à 180° ; cela 
est indifférent, pourvu qu’on en avertisse, il faut , 
dans ce dernier cas , si l’on dit, par exemple , qu’un 
lieu a 75° de longitude, dire en même temps si celte 
longitude est orientale ou occidentale, pour faire 



(*) Cette dernière méthode eût la plus usitée. Note de 
F Editeur. 
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